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Zusammenfassunq 


1. Proportiohalmaghetventil einer Nockenwellenverstelleinrich- 
tung fur Kraftfahrzeuge 


2.1 Nockenwellenverstelleinrichtungen dienen dazu, den Kraft- 
stoffbedarf eines Verbrennungsmotors an seine jeweils abzu- 
gebende Leistung anzupassen. Die Einrichtung hat einen Vers 
teller mit einem Verstellelement, das durch ein Druckmedium 
verstellt wird. Die Betatigung des Verstellers erfolgt uber das 
Proportionalmagnetventil. 


2.2 Der DruckanschluB des Proportionalmagnetventils ist uber den 
Leckagedurchtritt standig mit dem ArbeitsanschluB verbunden. 
Dadurch wird im System auftretende Leckage zuverlassig kom- 
pensiert. Uber den Leckagedurchtritt wird der ArbeitsanschluB 
auch dann mit Druckmedium versorgt, wenn er geschlossen ist. 

2.3 Das Proportionalmagnetventil ist fur Nockenwellenverstellein- 
richtungen von Kraftfahrzeugen vorgesehen. 


P 6192.7 


- 4 - 


1 O 

-it ■> 
> ■» ■» 

T 1 1 ' ■» 


. » • 


> 1 


1 > 


13.01.2C03' 


■> > 


-> > 
> 1 


Hydraulik-Ring GmbH 
Werk Nurtingen 
Weberstr. 17 

72622 Nurtingen 


P 6192. 7-rz 


'***-. 

A. K. J^v- «•/ t .v. 

Stutlgarter Str. 115^ 70469 Siu^ 


Proportionalmagnetventil einer Nockenwellen- 
verstelleinrichtunq fur Kraftfahrzeuqe 


Die Erfindung betrifft ein Proportionalmagnetventil einer Nockenwel 
lenverstelleinrichtung fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . 


Mit Nockenwellenverstelleinrichtungen wird der Kraftstoffbedarf eines 
Verbrennungsmotors an seine jeweils abzugebende Leistung ahge- 
paBt. Hierbei wird der Hub der EinlaBventile so verstellt, daB die fur 
die abzugebende Leistung erforderliche Kraftstoffmenge in den 
Verbrennungsraum eingespritzt wird. Urn den Ventilhub zu verandern, 
wird die Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle verdreht. Hierfur ist ein" 
Versteller vorgesehen, der mit einem Hydrozylinder vergleichbar ist. 
Als Druckmittel dient das Hydraulikol des Verbrennungsmotors. Als 
Druckolquelle wird der Schmierolkreislauf des Verbrennungsmotors 
herangezogen. Die Betatigung des Verstellers erfolgt uber das Pro- 
portionalmagnetventil. 


Es sind im wesentlichen zwei verschiedene Arten von Verstellern im 
Einsatz, namlich Versteller mit Schragverzahnung und Drehflugel- 
versteller. Das Druckmedium wird vom Proportionalmagnetventil uber 
einen Drehubertrager dem Versteller zugefuhrt. Die Drehubertrager 
weisen mehr oder weniger Leckage auf. Problematisch hierbei ist, 
daB diese Leckage zwischen den beiden Arbeitsanschlussen unter- 
schiedlich groB ist. 
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Die Versteller mit Schragverzahnung weisen grbBere interne Rei- 
bungskrafte auf als die Drehflugelversteller. Andererseits ist jedoch 
eine gewisse Reibung besser fur die Schwingungsdampfung. Die' 
Proportionalmagnetventile der bekannten Nockenwellenverstellein- 
richtungen mussen ein hydraulisches Einspannen des Verstellele- 
mentes gewahrleisten. Bei Verstellern miVSchragverzahnung ist das 
Verstellelement ein Kolben, wahrend bei Drehflugelversteller ein Ro- 
tor mit- radial abstehenden Flugeln als Verstellelement vorgesehen 
ist. Bei Verstellern mit Schragverzahnung reicht eine Ablaufsteuerun ( 
zum hydraulischen Einspannen des Kolbens aus.. Drehflugelverstel- 
ler, kombiniert mit dem Drehubertrager, haben eine relativ groBe 
Leckage, was dazu fuhrt, daS das Verstellelement nicht optimal ein- 
gespannt ist. Problematisch ist ferner, daB bei fehlendem Oldruck in 
einer der Druckkammern des Verstellers der Verriegelungsmecha- 
nismus nicht mehr entriegelt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemaBe Pro- 
portionalmagnetventil so auszubilden, daB das Verstellerelement op- 
timal eingespannt ist und der Verriegelungsmechanismus des Ver- 
stellers jederzeit entriegelt wird. . . 

* 

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemaBen Proportionalmagnetventil 
erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru- 
ches 1 gesichert. 

Beim erfindungsgemaBen Proportionalmagnetventil wird durch den 
Leckagedurchtritt sichergestellt, daB im System auftretende Leckage 
zuverlassig kompensiert wird. Uber diesen Leckagedurchtritt wird der 
ArbeitsanschluB stets mit dem Druckmedium versorgt, auch dann, 
wenn dieser ArbeitsanschluB geschlossen ist. Dadurch wird standig 
ein gewisser Druckmediumstrom errejcht, der ventilexterne System- 
leckagen kompensiert. Dadurch ist sichergestellt, daB der Kolben ' 
bzw.- Rotor einwandfrei hydraulisch eingespannt ist und daB der Ver- 
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riegelungsmechanismus in einer der Kammern des Verstellers zuver 
lassig entriegeit wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An- 
spruchen, der Beschreibung und der Zeichnung. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier in den Zeichnungen 
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen 

* 

Fig. 1 im Axialschnitt eine erste Ausfuhrungsform eines erfin- 

dungsgemaBen Ventils mit axialem DruckanschluB, 

Fig. 2 im Axialschnitt eine zweite Ausfuhrungsform eines erfin- 

■ « | 

dungsgemaBen Ventils mit radialem DruckanschluB. 
Das Ventil ist Teil einer Nockenwellenverstellung, mit der eine varia- 

> 

ble Ventilsteuerung bei Verbrennungsmotoren durch eine kontinuier- 
liche Verdrehung der Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle ermoglicht 
wird. Die Relativbewegung zwischen der Nockenwelle und der Kur- 
belwelle erfolgt in bekannter Wei'se durch einen Versteller, der nach 
Art eines Hydrozylinders arbeitet. Druckolquelle ist der 
Schmierolkreislauf des Motors. Der Versteller wird uber das Ventil 

* * - • 

betatigt, das ein Proportionalmagnetventil ist. Das Ventil hat ein 
Ventilgehause 1, das an ein Gehause 2 eines Elektromagnetteiles 3 
angeschlossen ist. Im Ausfuhrungsbeispiel hat das Ventilgehause i 
mit Abstand von seinem einen Ende einen radial nach auBen 
gerichteten Flansch 4, mit dem es an einer Stirnseite des Gehauses 
2 anliegt. Die Verbindung zwischen dem Ventilgehause 1 und dem 
Elektromagnetteil-Gehause 2 erfolgt in herkdmmlicher Weise, 
beispielsweise durch einen Bordelungsvorgang, bei dem ein Teil des 
Gehauses 2 urn den Flansch 4 des Ventilgehauses 1 gebordelt wird. 
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lm Ventilgehause 1 ist ein Hohlkolben 5 verschiebbar gelagert, der 
an seinem dem Elektromagnetteil 3 zugewandten Ende mit einem ge 
schlossenen Boden 6 versehen ist. An seiner Au3enseite liegt ein 
StoBel 7 des Elektromagnetteiles 3 an. Der Hohlkolben 5 kann vom 
StoBel 7 gegen die Kraft wenigstens einer Schraubendruckfeder 8 
axial verschoben werden. Die Druckfeder 8 ragt in den Hohlkolben 5 
und stutzt sich mit einem Ende an einer radial nach innen gerichteter 
Schulterflache 9 in der Innenwand des Hohlkolbens 5 ab. Das andere 
Ende der Druckfeder 8 liegt an einem in das Ventilgehause 1 einge- 
setzten Sicherungsring 10 an. Vorteilhaft wird er in das Ventilgehau- 
se 1 geschraubt Oder gepreBt, so daB durch unterschiedlich weites 

■ 

Einschrauben oder Einpressen dieses Sicherungsringes 10 die Vor- 
spannkraft der Druckfeder 8 stufenlos emgestellt werden kann. Das 
Ventilgehause 1 ist an seinem den Sicherungsring 10 aufweisenden 
Ende an eine Druckmittelquelle angeschlosse.n, uber die das Druck- 
medium, vorzugsweise Hydraulikol, mit dem Druck P dem Ventilge- 
hause 1 und dem Hohlkolben 5 zugefuhrt wird. 

.... » 

Der Hohjkolben 5 ist im Ventilgehause 1 gefuhrt und weist nahe sei- 
nem dem Sicherungsring 10 zugewandten Ende wenigstens eine Ra- 
dialbohrung 11 auf. Vorteilhaft sind uber den Umfang des Hohlkol- 
bens 5 gleichmaBig verteilt mehrere Radialbohrungen 11 vorgese- 
hen. 

Der Hohlkolben 5 ist auBerdem etwa in halber Lange mit einer Um- 
fangsnut 12 versehen, so daB der Hohlkolben J5 im Bereich dieser Nut 
12 Abstand von der Innenwand des Ventilgehauses 1 hat. Aufgrund 
dieser Umfangsnut 12 ist der Hohlkolben 5 in diesem Bereich dunn- 
wandig ausgebildet, wahrend er in den anschlieBehden Bereichen 
dickere Wandstarke hat. 

Das Ventilgehause 1 ist mit zwei Arbeitsanschlussen A und B sowie 
einem TankanschluB T verbunden. Je nach Stellung des Hohlkolbens 
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5 wird das uber den DruckanschluB. P axial zugefuhrte Druckmedium 
einem der Arbeitsanschlusse A oder B zugefuhrt. Im Bereich der An- 
schlusse A, B, T kann das Ventilgehause innenseitig mit jeweils einer 
Umfangsnut 13 bis 15 versehen sein, in die jeweils wenigstens eine 
Radialbohrung im Ventilgehause 1 mundet. ■ 

■ 

Mit geringem Abstand vom Boden 6 ist der Hohlkolben 5 mif Radial- 
bohrungen 16 versehen, die vorteilhaft gleichmaBig verteilt uber den 
Umfang des Hohlkolbens 5 angeordnet sind. 

Das Proportionalmagnetventil wird in einen (nicht dargestellten) Ein- 
bauraum am Verbrennungsmotor oder am Fahrzeug eingebaut und 
durch wenigstens eine Ringdichtung 17 abgedichtet. Sie liegt in einer 
Ringnut 18 in der Au3enwand des Gehauses 2 des Elektromagnet- 
teils 3. 

s 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausgangslage ist der Elektromagnet 
nicht erregt, so dafii der StdBel 7 eingefahren ist und der Hohlkolben 
5 mit seinem Boden 6 an einer Radialflache 19 des Gehauses 2 an- 
liegt. Das uber den DruckanschluB P zugefuhrte Druckmedium stromt 
in den Hohlkolben 5 und kann uber die Radialbohrungen 1 1 zum Ar- 
beitsanschluB B des Verstellers stromen. Dadurch wird in bekannter 
Weise ein Kolben oder ein Rotor des Verstellers entsprechend be- 
wegt, urn die Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle zu verstellen. 
Das durch die Verstellung des Kolbens oder des Rotors des Verstel- 

* ■ 

lers verdrahgte Druckmedium stromt uber den TankanschluB T des 
Proportionalmagnetventiles .zum Tank zuruck! In dieser Stellung des 
Hohlkolbens 5 ist der ArbeitsanschluB A yom DruckanschluB P ge- 
trennt. Um eine Kompensation der ventilexternen Systemleckage zu 
erhalten, ist der Hohlkolben 5 mit wenigstens einer seine Wandung 
durchsetzenden Leckagebohrung 20 versehen, uber die standig ein 
geringer Teil des Druckmediums auch dann zum ArbeitsanschluB A 
stromen kann, wenn der Hohlkolben 5 diesen ArbeitsanschluB A 
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sperrt, wie in der Zeichnung dargestellt. Vorteilhaft sind mehrere sol 
cher Leckagebohrungen 20 uber den Umfang verteilt am Hohlkolben 
5 vorgeseheh. Uber diese Leckagebohrung 20 gelangt das Leckage- 
medium auch zum TankanschluB T, uber den es in den Tank zuruck- 
stromen kann. 

Wird der Elektromagnet erregt, wird der StoBel 7 ausgefahren, der 
den Hohlkolben 5 gegen die Kraft der Druckfeder 8 verschiebt. Je 
nach Verschiebeweg des Hohlkolbens 5 kann der Durchstromquer- 
schni.tt des Druckmediums in den ArbeitsanschluB P eingestellt Oder 
ganz verschlossen werden. Wird der Hohlkolben 5 aus der in der 
Zeichnung dargestellten. Lage ausreichend weit durch den StdBel 7 
vers.choben, wird der ArbeitsanschluB B gegen den DruckanschluB P 
geschlossen und dafur der ArbeitsanschluB A gedffnet. Dann kann 
das Druckmedium uber den DruckanschluB P und die Radialbohrun- 

# 

gen 16 aus dem Hohlkolben 5 zum ArbeitsanschluB A strdmen. In 
diesem Falle wird der Kolben'oder der Rotor des Verstellers von der 
anderen Seite mit Druckmedium beaufschlagt, so dafi der Kolben 
oder der Rotor in der anderen Richtung bewegt wird. Auf diese Weise 
wird die Nockenwelle in einer anderen Richtung gedreht, als wenn 
das Druckmedium uber den ArbeitsanschluB B zum Versteller ge- 
langt. Das in der jeweils anderen Druckkammer des Verstellers be- . 
fihdliche Druckmedium stromt uber den TankanschluB T zum Tank 
zuriick. 

Damit auch in dieser Stellung des Hohlkolbens eine Kompensation 
der ventilexternen Systemleckage gewahrleistet ist, ist der Hohlkol- 
ben 5 im Bereich des Arbeitsanschlusses B des Ventilgehauses 1 mit 
wenigstens einer seine Wandung durchsetzenden Leckagebohrung 
21 versehen. Vorteilhaft hat der Hohlkolben 5 mehrere uber den Um- 
fang verteilt angeordnete Leckagebohrungen. Uber sie kann ein ge- 
ringer Teil des uber den DruckanschluB. P zugefuhrten Druckmediums 
auch dann zum ArbeitsanschluB B gelangen/wenn der Hohlkolben 5 
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dieVerbindung zum DruckanschluB P geschlossen hat. Da in diesem 
Falle der ArbeitsanschluB B auch mit dem TankanschluB P verbun- 
den ist, stromt ein Teil des Leckagemediums auch in den Tankan- 
schluB T. 


Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die.Leckagekompensa- 
tion an beiden Arbeitsanschlussen A und B vorgesehen. Abhangig ' 
vom Versteller, vom Drehubertrager, vom Motoreinbau, von der Elek- 
tronik und dergleichen kann die Leckagekompensation auch nur am 
ArbeitsanschluB A oder B vorgesehen sein. In diesem Falle weist der 
Hohlkolben 5 nur die Leckagebohrung 20 Oder 21 auf. 

Im dargestente.n Ausfiihrungsbeispiel haben die Leckagebohrungen 
20 und 21 gleichen DurchfluBquerschnitt. Es ist selbstverstandlich 
mdglich, daB die Leckagebohrungen 20 und 21 unterschiedliche 
DurchfluBquerschnitte haben, so daB eine optimale Anpassung an 
die jeweiligen Einbauverhaltnisse moglich ist. 

Die Leckagebohrungen 20, 21 sind als Dusen ausgelegt. Die Ausle- 
gung der Zuleitungen kann auch als Blende erfolgen. Die Leckage- 
kompensation erfolgt . vorteilhaft temperaturabhangig. 

Das beschriebene Proportionalmagnetventil hat eine asymmetrische 
Kennlinie und weist im Uberdeckungsbereich eine erhohte Leckage " 
auf. 


Durch unterschiedlich groBe Leckagebohrungen 20/21 ist eine An-. 

passung der Leckagekompensation an unterschiedlich groBe Lecka- 

gen moglich, wie sie beim Drehubertrager gegeben ist, mit dem das 

Druckmedium vom Proportionalmagnetventil zum Versteller geleitet 
wird. 
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Da uber die Leckagebohrungen 20, 21 stets Druckmedium in den 
Verstellkammem des Verstellers vorhanden ist, ist gewahrleistet, daB 
der Verriegelungsmechanismus dieser Versteller zuverlassig entrie- 
gelt wird. Wird der Elektromagnet nicht mehr bestromt, wird der - 
Hohlkolben 5 unter der Kraft der Druckfeder 8 in seine in der Zeich- 
nung dargestellte Ausgangslage zuruckgeschoben. Der Hohlkolben 5 
fuhrt hierbei auch den StoBel 7 in seine Ausgangslage zuruck. • 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform unterscheidet sich vom 
yorigen Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB der DruckanschluB P im 
Ventilgehause 1 vorgesehen ist. Dadurch wird das Druckmedium uber 
diesen DruckanschluB P radial zugefuhrt, Der TankanschluB T ist an 
dem den Sicherungsring 10 aufweisenden Ende des Ventilgehauses 
1 vorgesehen. Das durch die Verstellung des Kolbens 5 verdrangte 
Druckmedium stromt damit axial uber den TankanschluB T des Pro, 
portionalmagnetventils zum Tank zuruck. 

In der.in Fig. 2 dargestellten Stellung des Hohlkolbens 5 ist der 
DruckanschluB P uber die Nut 14 mit dem ArbeitsanschluB B verbun- 
den. Der andere ArbeitsanschluB A ist uber die Radialbohrunqen 11 
im Hohlkolben 5 mit dem TankanschluB T verbunden., 

Wird der Elektromagnet erregt, wird der StoBel 7 ausgefahren, wo- 
durch der Hohlkolben 5 gegen die Kraft der Druckfeder 8 verschoben 
wird. Wird der Hohlkolben 5 ausreichend weit verschoben, wird der 
ArbeitsanschluB B gegen den DruckanschluB P geschlossen und da- 
fur die Verbirtdung zum ArbeitsanschluB A hergestellt. Dabei wird die 
Verbindung zwischen dem ArbeitsanschluB A und dem TankanschluB 
T geschlossen. Dafiir gelangen die Radialbohrungen 16 im Hohlkol- 
ben 5 in den Bereich des Arbeitsanschlusses B, so daB das Druck- 
medium uber die Radialbohrung 16 und den Hohlkolben 5 zum Tank- 
anschluB T gelangen kann. Das Ventilgehause 1 ist auBenseitig in 
Hdhe der Stege zwischen den Arbeitsanschlussen A, B und dem 


P 6192.7 


- 12 - 


• 13.01.2003- ' 


DruckanschluB P mit den Leckagedurchtritten 20, 21 versehen. Sie 
sind beispielsweise als Bohrungen ausgebildet und uber den Umfang 
des Ventilgehauses 1 verteilt angeordnet. Grundsatzlich reicht eine 
Bohrung 20 bzw. 21 als Leckagedurchtritt aus. 

lm Unterschied zur vorigen Ausfuhrungsform ist das Gehause 2 des 
Elektromagnetteiles 3 stirnseitig mit einer Vertiefung 22 versehen, in 
die das Ventilgehause 2 mit einem Ende ragt. Im Boden 23 der Ver- 
tiefung 22 befindet sich eine Ringnut 24, die einen Dichtring 25 auf- 
nimmt. An ihm liegt das Ventilgehause 2 stirnseitig an. Das Ventilge- 
hause 2 ist mit seinem en.tsprechenden Ende in die Vertiefung 22 
eingepreBt. In den Boden 23 der Vertiefung 22 mundet eine Axialboh- 
rung 26, in welcher der StoBel 7 untergebracht ist. Wie bei der vori- 
gen Ausfuhrungsform liegt der StoBel 7 am geschlossenen Boden 6 
des Hohlkolbens 5 an. 

— » * 

Im ubrigen ist dieses Ausfuhrungsbeispiel gleich ausgebildet wie die 
AusfOhrungsform gemaB Fig. 1: 

Die Ventilgehause 1 der beiden beschriebenen Ausfuhrungsformen 
konnen untereinander ausgetauscht werden. 
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Anspruche 

■ 1. , Proportionalmagnetventil einer Nockenverstelleinrichtung fur 
Kraftfahrzeuge, mit einem Ventilgehause, in dem ein Kolben 
verschiebbar ist und das mindestens einen ArbeitsanschluB, 
einen TankanschluB und einen DruckanschluB aufweist, uber 
den ein Druckmedium, vorzugsweise Hydraulikol, in den Kolben 
zufuhrbar ist, der mindestens einen Dur.chlaB fur das Druckrrie- 
dium aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der DruckanschluB (P) uber we- 
nigstens einen Leckagedurchtritt (20, 21) standig mit dem Ar- 
beitsanschluB (A, B) verbunden ist. ' 

2. Ventil nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt (20, 21) im 
. Kolben (5) vorgesehen ist. 

r 

3. Ventil nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt im Ventil- 
gehause (1) vorgesehen ist. 

4. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (5) ein Hohlkolben 
ist, der als DurchlaB fur das Druckmedium wenigstens eine 
seine Wandung durchsetzende Offnung (11, 16) aufweist. 
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5. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil zwei Arbeitsanschlus- 
se (A, B) aufweist, denen jeweils wenigstens eine die Wandung 
des Kolbens (5) durchsetzende Offnung (11, 16) zugeordnet 
ist. 


6. Ventil nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB beide Arbeitsanschlusse (A, B) 
uber jeweils wenigstens einen Leckage-Durchtritt (20, 21) mit 
dem DruckanschluB (P) standig verbunden sind. 

7. Ventil nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB beide Leckagedurchtritte (20, 21) 
gleichen DurchfiuBquerschnitt haben. 

8. Ventil nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB beide Leckagedurchtritte (20, 21) 
unterschiedliche DurchfluBquerschnitte haben. 

r • r 

9. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt (20, 21) 
diisenformig ausgebildet ist. 

■ 

10. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt (20, 21) 
eine die Wandung des Kolbens (5) durchsetzende Offnung ist. 

V 

11. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt (20, 21) 
durch entsprechend ausgebildete Offnungen im Ventilgehause 
(1) ausgefiihrt ist. 


' I >>*»'» » • 
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12. Ventil nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt (20, 21) 
durch. Bohrungen in den Stegen zwischen den Arbeitsanschlus- 
sen(A, B) und dem DruckanschluB (P) gebildet ist. 

13. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt (20, 21) als 
Blende ausgebildet ist. 

» 

14. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (5) mehrere iiber sei- 

> 

m 

nen Umfang verteilt angeordnete Leckagedurchtritte (20, 21) 
aufweist. 

15. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Leckagedurchtritt (20, 21) 
benachbart zur DurchfluBoffnung (11, 1 6) fur das Druckmedium 
yorgesehen ist. 

16. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 15, . 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (5) einen geschlos- 
senen Boden (6) hat, mit dem er an einem StoBel (7) eines 
Elektromagnetteiles (3) des Ventiles anliegt. 
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